Cold Vents - die kalten Quellen der Tiefseegräben by Bohrmann, Gerhard & Suess, Erwin
Cold Vents - die kalten Quellen der Tiefseegräben 
G. Bohrmann und E. Suess 
Im Zuge der Klimadiskussionen ist der Ozean mit sei-
nen Stoffumsätzen in den letzten beiden Jahrzehnten 
ins Zentrum der Betrachtung unserer globalen Ökosy-
steme gerückt. Dabei ist das Verständnis der Kreis-
laufprozesse innerhalb des Ozeans sowie der Aus-
tauschprozesse m1t seiner Umgebung von großem 
Interesse. E1n intensiver Stoffaustausch des Ozeans 
findet in seinen Randbereichen mit dem Land, der 
Atmosphäre und seinem Boden statt. 
Am Meeresboden haben besonders die Ränder der 
Lithosphärenplatten einen intensiven Stoffaustausch 
mit dem Meerwasser. Die Grenzen der Platten, so-
wohl 1hre Entstehungs- als auch ihre Verschluckungs-
zonen, sind vorwiegend in den Ozeanen zu finden 
(Abb. 1 ). Oie Plattentektonik zerlegt die Erdoberfläche 
in sieben große und eine Vielzahl von kleineren Plat-
ten. Unabhängig von ihrer Größe und ihrem Aufbau ist 
allen Platten gemeinsam, daß sie sehr mobile und 
dynamisch aktive Ränder besitzen, deren Stoffaus-
tauschprozesse von globalem Ausmaß sind. Drei 
Typen von Plattenrändern werden unterschieden: 
Divergente Plattengrenzen sind die Mittellinien der 
ozeanischen Rücken, an denen durch ozeanische 
Spreizung (Sea-Fioor Spreading) neue ozeanische 
Kruste entsteht. Konvergente Plattenränder sind 
durch das Abtauehen einer Lithosphärenplatte unter 
eine andere gekennzeichnet und werden als Subduk-
tionszonen bezeichnet. Bewegen sich zwei Platten 
durch Horizontalbewegung aneinader vorbei, spricht 
man von Transform-Verwerfungen, an denen Erd-
kruste weder gebildet noch verschluckt wird. 
Oie Relativbewegungen der Platten finden in der 
Größenordnung von weniger als 1 cm bis ca. 10 cm 
pro Jahr statt, wobei es vor allem an den divergenten 
und konvergenten Plattengrenzen zu einer Vielzahl 
von geologisch bedeutenden Prozessen, wie Erdbe-
bentätigkeit, Magmenbildung und anderen großskall-
gen Stoffumsätzen kommt. So findet an den mittelo-
zeanischen Rücken (oder R1ftzonen) durch die Wär-
meentwicklung des Sea-Fioor Spreading angetrieben 
ein Stofftransport in die Wassersäule statt, deren Aus-
druck in einer Vielzahl von Erscheinungen wiederzu-
finden ist, die unter dem Begriff der heißen Quellen 
(Hot Vents) zusammengelaßt werden. Hot Vents wur-
den mit dem amerikanischen Tiefseetauchboot 
"Aivin" 1977 erstmals entdeckt (CORLISS et al., 
1979). Hot Vent-Gebiete zeichnen sich durch eine 
dichte Besiedlung mit speziell angepaßten Benthos-
vergesellschaftungen, einer chemoautotrophen Le-
bensweise von vorwiegend Mollusken und Würmern 
mit Bakterien, inmitten des sonst wenig besiedelten 
Tiefseebodens (JUNIPER & SIBUET, 1987) aus. Wei-
tere Manifestationen der hydrothermalen Zirkulation 
sind die aus Sulfiden, Baryt, Anhydrit usw. bestehen-
den anorganischen Präzipitate der Hot Vents. Die 
Bedeutung für den ozeanischen Stoffhaushalt ist 
Abb. 1: Schematische Darstellung der Plattengrenzen der 
Erde. Konvergente Plattengrenzen sind mit dicker Linie ein-
gezeichnet. Die nummerierten Lokalitäten markieren die 
bisher beschriebenen Cold Vent -Funde in Subduktionszo-
nen (siehe auch Tab. 1). 
konvergente Plattenränder sonstige Plattengrenzen (divergente Planell-r;"'1 Cold Vent-Vorkommen an konver-
l.!.J genten Plattenrjndem (Nr. s.Tab. 1) 
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-- Kont1nente - (Subduktionszonen) - ränderund Transform-Verwerfungen) 
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enorm, wenn man sich vor Augen führt, daß ca. alle 
sechs Millionen Jahre der gesamte Wasservorrat des 
Ozeans einmal durch die Hot Vents der ozeanischen 
Spreizungszonen gepumpt wird. 
Im Jahre 1984 wurden ebenfalls mit Tauchbooten 
aktive Fluidaustrittsstellen am Meeresboden im 
Bereich der Subduklionszonen beobachtet. Die erste 
Entdeckung gelang mit dem Tauchboot "Aivin" ent-
lang der Cascad1a-Subduktionszone, die ebenfalls 
durch dicht besiedelte Organismen mit chemosynthe-
tischer Ernährungsweise gekennzeichnet war (SUESS 
et al., 1985; KULM et al., 1986). Die zweite Ent-
deckung erfolgte ein Jahr später mit dem französi-
schen Tauchboot "Nautile" in den Tiefseegräben vor 
Japan. Diese Fluidaustritte sind im Gegensatz zu den 
Hot Vents an einen konvergenten Plattenrand gebun-
den, und da die austretenden Wässer keine erhöhten 
Temperaturen ze1gen, werden sie als Cold Vents 
bezeichnet. Während die Hot Vents der Mittelozeani-
schen Spreizungszenen vielfach beachtet werden, ist 
die Kenntnis über die Cold Vents ungleich weniger 
detailliert und verbreitet. Obwohl die Erforschung sol-
cher Phänomene in der Tiefsee technisch aufgrund 
der Verfügbarkeil von Tiefseetauchbooten und Robo-
tersystemen (sogenannten ROVs = Remotely Opera-
ted Vehicles) nur wenigen Wissenschaftlergruppen 
möglich ist, wurden bis heute in vielen Subduktions-
zonen Cold Vent-Phänomene gefunden. Es kann mit 
Sicherheit davon ausgegangen werden, daß alle kon-
vergenten Ränder im globalen Plattengefüge Cold 
Vents aufweisen. Die Weltkarte in Abb. 1 zeigt die bis 
heute beschriebenen Vorkommen (Tab. 1 ). 
Tabelle 1: Bisher bekannte Cold Vent-Vorkornrnen in Sub-
duktlonszonen. 
Die Erscheinungen der Cold Vents sind mit Fluidaus-
trittsstellen an passiven Kontinentalrändern wie z.B. 
irn Golf von Mexiko (ROBERTS & AHARON, 1994) 
und mit Cold Seeps aus dem Flachwasser zu verglei-
chen. Auch dort treten Fluide, meist kanalisiert, an 
tektonischen Schwächezonen auf und werden in der 
Regel von Kohlenwasserstofflagerstätten oder auch 
Grundwasserleitern aus dem Untergrund gespeist. 
Das Vorkommen, die Dynamik und die Stofftransporte 
der Cold Vents an den Subduktionszonen wird aller-
dings letztendlich durch den tektonischen Prozeß der 
Subduktion gesteuert. Im Falle einer Ozean/Konti-
nent-Kollision kommt es meist zu einem Aufbau eines 
Akkretionskeiles. Dabei werden die Sedimente in 
Falten gelegt, gestapelt und an die Oberplatte ange-
schweißt, die von der Unterplatte herantransportiert 
und an der Stoßkante des Konvergenzbereiches ab-
geschert werden. Durch den tektonischen Druck der 
konvergierenden Platten wird der mit Gasen und Flui-
den gefüllte Porenraum der Sedimente zusammenge-
drückt und der Inhalt ausgequetscht. Dies findet 
meist als kanalisierter Transport von Fluiden statt und 
ist überwiegend an d1e tektonischen Entwässerungs-
bahnen im Akkretionskeil gebunden (MOORE & VRO-
LIJK, 1992 ). Die Reliefbildung des Akkretionskeils am 
Meeresboden durch tektonische Stapelung führt zu 
einer erheblichen Sedimentumverteilung durch gravi-
tativen Hangabtransport, wodurch ein Großteil der 
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Abb. 2: AuthiQene Karbonate bedecken den Meeresboden 
am nordliehen Rücken des zwe1ten Akkretionskeils 1n der 
Casacadia-Subdukt1onszone. Aufnahme des Fotoschlittens 
.Explos" bei der Expedition 110 m1t FS .Sonne", 1996. 
nicht subduzierten Sedimente recycled wird. Wichti-
ger für den Chemismus des Ozeans ist der Austritt 
von Fluiden und Gasen an den Cold Vents. Obwohl 
einzelne Messungen von Ausstromraten bereits vor-
liegen, sind quantitative Hochrechnungen auf den 
Gesamtozean bisher noch schwierig (LINKE et al., 
1995) und beruhen auf geophysikalischen Methoden, 
die eine Abnahme des Porenraums zu Hilfe nehmen. 
Die Fluidzirkulation der Cascadia-Subduk1ionszone 
(Nummer 4 in Abb. 1) ist, wie die meisten bisher 
untersuchten Akkretionsrücken, durch eine weit ver-
breitete und intensive Karbonatzementation der terri-
genen Sedimente gekennzeichnet, wobei Isotopen-
messungen belegen, daß der Kohlenstoff der Karbo-
nate hauptsächlich aus einer Methanquelle stammt. 
Neueste Untersuchungen vor Oregon belegen auch 
den Einfluß von Methanclathraten bei der Bildung der 
authigenen Karbonate (SUESS & BOHRMANN, in 
Druck). Der kontinuierliche Vorgang der Hebung der 
Abb. 3: Die im Meeresmuseum Stralsund ausgestellte 
Kolon1e von L.amellibrachia barham1 kurz nach ihrer Ber-
gung mit dem amerikanischen Tiefseetauchboot .Aivin" 1m 
August 1984 m1t auth1genem Karbonatgestein aus dem 
BereiCh der Cold Vents vor Oregon. 
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Abb. 4: Meeresboden m1t Baryt zernent1ert und m1t randlieh 
vorkommenden Ventorganismen 1n 3.400 m Wassert1efe 
am Kontinentalrand vor Peru. 
Akkretionsrücken während der Subduktion führt oft 
dazu, daß es am Kamm der Rücken zu einer Erosion 
kommt. Hierbei wird unverfest1gtes Sediment weg-
transportiert, so daß die durch den Vorgang des Ven-
ting gebildeten Karbonate als resistente Gesteine 
zurückbleiben. So ist vor allem die nördliche kuppel-
artige Kammregion des zwe1ten Akkretionsrückens 
vor Oregon mit an der Oberfläche anstehenden Kar-
bonaten bedeckt (Abb. 2). FlUidaustritte sind dort 
durch chemoautotrophe Lebensgemeinschaften ge-
kennzeichnet, von denen die Muscheln, Ca/yptogena 
sp. und So/emya sp., sowie die Röhrenbüschel der 
Bartwürmer von Lamellibrach1a barhami (Abb. 3) die 
auffälligsten sind (SUESS et al , 1985). 
Der aktive Kontinentalrand vor Peru (Nummer 6 in 
Abb. 1) stellt eine besondere Vanante der konvergen-
ten Plattengrenzen und ihrer Stofftransportvorgänge 
dar. Hier stehen tektonische Erosion anstatt Akkretion 
und Stapelung im Vordergrund (BOURGOIS et al., 
Abb. 5: Barytkruste mit Serpelröhren aus einem Cold Vent-
Geblet vor Peru. 
Abb. 6: AktiVe RUidaustnttsstelle des ersten Akkretlons-
rückens 1m Aleutengraben südwest11ch der Insel Kod1ak m1t 
d1chter Bes1edlung von Ventmuscheln (Calyptogena pha-
seoliforrnis). 
1993). Die Stoßkante der kontinentalen Oberplatte 
reicht weit in den Kontinentalrand und den angren-
zenden Tiefseegraben hinaus und wird an ihrer unte-
ren Fläche erodiert. Die herangeführte ozeanische 
Nazca-Piatte trägt eine relativ dünne Sedimentbe-
deckung; auch ist die Sedimentzufuhr aus den 
angrenzenden Anden eher unbedeutend. Seide Fak-
toren tragen dazu bei, daß die Bildung von Akkreti-
onskeilen eine untergeordnete Rolle spielt. Demge-
genüber stehen großskalige Rutschungen und Absen-
kungen im Vordergrund. Diese legen Entwässerungs-
systeme frei , die vielfach ihren Ursprung in der konti-
nentalen Platte haben bzw. an Diskordanzen zwi-
schen der kontinentalen Platte und dem daraufliegen-
den Sedimentpaket auftreten. Hierdurch entstehen 
ebenfalls Cold Vents, wie entlang der übrigen konver-
genten Ränder. Speziell vor Peru wurden auch Serpu-
liden als Bestandteil der chemosynthetischen Verge-
sellschaftungen beschrieben (OLU et al. , 1996) wie 
auch calyptogene Muscheln, die an Austritten flüssi-
ger Kohlenwasserstoffe in mehr als 3.500 m Wasser-
tiefe leben (SU ESS, 1992). Eine weitere Besonderheit 
der Cold Vents vor Peru sind die hohen Anteile von 
Barium in den austretenden Ventwässern. Barium 
wird in dem hochproduktiven Meeresgebiet vor Peru 
in Form von biogenen Barytpartikeln eingetragen und 
im Sediment unter den Bedingungen intensiver Sulfat-
reduktion wieder gelöst. Das gelöste Barium wird mit 
den aufsteigenden und am Meeresboden austreten-
den Ventwässern transportiert, und in Reaktion mit 
dem hohen Sulfatgehalt des Meerwassers kommt es 
am Meeresboden zu einer großflächigen Barytzemen-
tation der Ventgebiete (TORRES et al. , in Druck; Abb. 
4 und 5). 
Ein anderes Endglied der konvergenten Plattenränder 
mit bedeutenden Cold Vents ist der Aleuten-Graben 
(Nummer 3 in Abb. 1) mit seinem angrenzenden Kon-
tinentalrand zwischen Alaska und dem Aleuten-lnsel-
bogen. Hier dom1niert der Sedimenteintrag, beson-
ders im östlichen Teil, und damit die Akkretion und 
Stapelung von Sedimentpaketen. Geophysikalisch 
konnten bis zu sechs Generationen von Akkretions-
Abb. 7. Nahaufnahme des Tiefseeroboters .Ropos" wäh-
rend der .Sonne" -11 O-Expedit1on; s1e zeigt d1e mrt Anemo-
nen bes1ede1ten Ventmuscheln der Abb. 6 1n 4.950 m Was-
sertJefe. 
rücken unterschieden werden. Ausgedehnte Beob-
achtungen am Meerarsboden von Bord des For-
schungsschiffes "Sonne", (Expeditionen S097, 1994 
und S011 0, 1996) mit dem Fotoschlitten "Explos" 
und dem kanadischen Roboter "Ropos" zeigten, daß 
Cold Vents nur an den seewärtigen Flanken der 
ersten akkretionären Falten- bzw. Überschiebungs-
strukturen auftreten (SUESS, 1994; SUESS & BOHR-
MANN, in Druck). Die aktiven Fluidaustrittsstellen 
werden im wesentlichen durch dichte Ansammlungen 
von Calyptogena phaseoliformis (Abb. 6) gekenn-
zeichnet, die endesymbiontische Bakterien in ihren 
Kiemen beherbergen. Sie sind etwa zur Hälfte im 
Sediment eingegraben und an ihrem ins Bodenwasser 
ragenden Ende mit aufsitzenden Anthozoen besiedelt 
(Abb. 7). Neben häufig anzutreffenden Bartwürmern 
ist im Aleutengraben auch die Ventmuschel Solemya 
sp. vertreten. Aufgrund der großen Wassertiefe zwi-
schen 4.500 und 5.300 m deutlich unterhalb der Cal-
citkompensationstiefe werden die karbonatischen 
Muschelschalen der Cold Vents im Aleutengraben 
sehr schnell nach dem Absterben der Muscheln auf-
gelöst. Diese Karbonatlösung ist auch der Grund 
dafür, daß die authigenen Karbonate, welche durch 
Venting im Sediment gebildet werden, an der Mee-
resoberfläche nicht überlieferbar sind, wie etwa vor 
Oregon, wo die mit Karbonat bedeckten Sediment-
oberflächen häufig auch fossiles Venting belegen. 
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